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RESUMO 
A goiaba (Psidium guajava L.) pertence à família Myrtaceae, é uma fruta popular 
cultivada com sucesso em todas as regiões tropicais e subtropicais. Este fruto vem 
recebendo muita atenção no negócio agroalimentar, devido às suas características 
atraentes, tais como: a promoção da saúde, pelo aporte de compostos bioativos e 
propriedades funcionais que lhe é atribuído. A goiaba é normalmente consumida como 
fruta fresca, mas também é transformada em vários produtos na indústria. É uma fruta 
climatérica, exibindo uma explosão na respiração e produção de etileno durante o 
amadurecimento. Por esse motivo possui uma vida útil pós-colheita muito curta, cerca 
de 3 a 5 dias depois de colhida. Uma tecnologia inovadora e aplicável a frutos 
tradicionais, é o uso de filmes e recobrimentos comestíveis a base de polímeros. Com 
isso o objetivo desse trabalho foi avaliar a influência dos recobrimentos biodegradáveis 
a base de fécula de mandioca e óleo da amêndoa de macaíba e suas combinações, na 
qualidade e conservação pós-colheita de frutos de goiaba ‘Paluma’, bem como, estudar 
as alterações nos compostos bioativos e atividade antioxidante decorrentes do 
armazenamento. Os frutos de goiaba ‘Paluma’ foram colhidos pelo período da manhã, 
de forma manual e no estádio de maturação comercial, com coloração da casca verde 
claro predominante, sendo esses frutos de plantio comercial, conduzidos sob manejo 
convencional. A aplicação dos recobrimentos foi realizada pela imersão dos frutos nas 
soluções por 60 segundos, exceto para o controle. Após secagem ao ar sobre telas 
sanificadas de aço inox, as goiabas foram acondicionadas em bandejas de poliestireno 
expandido e armazenados sob condição refrigerada 10 °C em B.O.D durante 14 dias. O 
experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 5 x 7 (recobrimento x períodos de avaliação), para as avaliações físicas, 
físico-químicas, composto bioativos, atividade antioxidante, com três repetições para 
cada recobrimento e cada repetição sendo composta de três frutos. Para a análise 
sensorial de aparência o fatorial foi de 5 x 7 (recobrimento x períodos de avaliação), 
sendo iniciado no primeiro dia de armazenamento, com oito repetições, sendo cada 
provador considerado uma repetição. Tanto para as avaliações realizadas nos frutos 
como a analise sensorial, foram feitas inicialmente a cada 3 dias e a partir do sexto dia 
de armazenamento o intervalo ficou sendo de dois dias. Os dados foram submetidos à 
análise de variância pelo teste F (p≤0,05). A aplicação de recobrimentos biodegradável 
a base de fécula de mandioca 3%, com 1% de óleo da amêndoa de macaíba e 0,5% de 
glicerina, foi eficiente em retarda o amadurecimento de goiabas ‘Paluma’ em pelo menos 
7 dias a vida útil pós-colheita de frutos mantidos a 10 ºC mantendo as características de 
qualidade dos frutos. No final do armazenamento os frutos que foram submetidos a 
aplicação dos recobrimentos 2F+2O+0,5G, 3F+0,5O+1G e 3F+1O+0,5G mantiveram 
suas características sensoriais de brilho, aceitação global e intenção de compra similar 
ao início do armazenamento. O uso de óleo de amêndoa de macaíba se mostrou eficaz 
na conservação pós-colheita de goiaba ‘Paluma’, podendo ser usado para diminuir o uso 
de glicerina. 
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ABSTRACT 
Guava (Psidium guajava L.) belongs to the Myrtaceae family, it is a popular fruit grown 
successfully in all tropical and subtropical regions. This fruit has been receiving much 
attention in the agrifood business, due to its attractive features, such as: the promotion of 
health, the contribution of bioactive compounds and functional properties attributed to it. 
Guava is usually consumed as a fresh fruit, but is also processed into various products in 
the industry. It is a climacteric fruit, displaying an explosion in ethylene production and 
respiration during ripening. For this reason has a very short shelf-life, about 3 to 5 days 
after harvested. A innovative technology applicable to traditional fruit is the use of edible 
films and coatings to polymer-based. With this, the aim of this study was to evaluate the 
influence of biodegradable coatings cassava starch-based and oil macaw almond and 
combinations thereof, on the quality and post-harvest conservation of fruit guava 'Paluma' 
as well, to study the changes in bioactive compounds and antioxidant activity resulting 
from storage. The fruits of guava 'Paluma' were collected by morning, by hand and in the 
commercial maturity, with coloring predominantly light green bark, and these fruits of 
commercial planting, conducted under conventional management. The application of the 
coatings was conducted by immersion of the fruits in solutions for 60 seconds, except for 
the control. After air drying on screens sanitized stainless steel, guavas were packed in 
polystyrene trays and stored under refrigerated condition 10 ° C in BOD for 14 days. The 
experiment was conducted in a completely randomized design in a factorial 5 x 7 (coating 
x evaluation periods) for physical evaluations, physicochemical, bioactive compound, 
antioxidant activity, with three replicates for each treatment and each repetition being 
composed of three fruits. For sensory analysis appearance factorial was 5 x 7 (coating x 
evaluation periods) was initiated on the first day of storage, with eight replications, each 
taster considered a repetition.  For the evaluations carried out in fruits such as sensory 
analysis, they were initially made every 3 days and from the sixth day of storage interval 
was two days. Data were subjected to analysis of variance by F test (p = 0.05). The 
application of biodegradable coatings cassava starch base 3%, with 1% macaíba Almond 
oil and 0.5% glycerin, was effective in slowing the ripening of 'Paluma' at least seven 
days to life fruit postharvest maintained at 10 ° C maintaining fruit quality 
characteristics. At the end of storage the fruits that have undergone application of coatings 
2F + 2O + 0.5g, 3F + 0,5 ° + 1G and 3F + 1O + 0.5g kept their sensory characteristics of 
brightness, global acceptance and similar purchase intent the beginning of storage. The 
use of macaíba almond oil is effective in guava postharvest conservation 'Paluma' and can 
be used to reduce the use of glycerin. 








1. INTRODUÇÃO  
A goiaba (Psidium guajava L.) pertence à família Myrtaceae, é uma fruta popular 
cultivada com sucesso em todas as regiões tropicais e subtropicais (CRISTINA et al., 2003; 
BISHNOI et al., 2015). Este fruto vem recebendo muita atenção no negócio agroalimentar, 
devido às suas características atraentes, tais como: a promoção da saúde, pelo aporte de 
compostos bioativos e propriedades funcionais que lhe é atribuído (OSORIO; CARRIAZO, 
2011; VERMA et al., 2013). Seu consumo como fruta fresca é justificado por ser uma rica fonte 
de ácido ascórbico, que pode estar presente de 2 a 5 vezes mais que citros (PATRA et al., 2004; 
SINGH et al, 2005), além de possuir um sabor agradável e intenso, proporcionando notáveis 
propriedades nutricionais, funcionais e sensoriais (MERCADANTE et al., 1999; OSORIO; 
CARRIAZO, 2011; ABREU et al., 2012; FLORES et al., 2015). 
Os frutos maduros são ricos também em pectina, que fornecem teores de fibra solúvel e 
insolúvel elevados, não possui muito açúcar e quase ou nenhuma gordura, sendo indicada para 
qualquer tipo de dieta (ABREU et al., 2012). A goiaba é normalmente consumida como fruta 
fresca, mas também é transformada em vários produtos na indústria (BISHNOI et al., 2015). É 
uma fruta climatérica, exibindo uma explosão na respiração e produção de etileno durante o 
amadurecimento (BROWN; WILLS, 1983; BASHIR; ABU-GOUKH, 2003). Por esse motivo 
possui uma vida útil pós-colheita muito curta, cerca de 3 a 5 dias, sendo categorizado como 
fruto muito perecível (BASHIR; ABU-GOUKH, 2003; RANDHAWA et al., 2015). 
A alta perecebilidade contribui com cerca de 30% de perdas pós-colheita de frutos e 
hortaliças (MENEZES et al., 2011), dificultando assim a sua comercialização (HAIDA et al., 
2015). Além disso, a safra de colheita da goiaba é curta, consequentemente, os frutos não estão 
disponíveis durante todo o ano, o que limita a sua comercialização e consumo (NUNES et al., 
2015). Assim faz-se necessário desenvolver tecnologias que permitam aumentar a vida útil pós-
colheita e manter a qualidade de goiaba (GILL et al., 2016).  
Uma tecnologia inovadora e aplicável, é o uso de filmes e recobrimentos comestíveis a 
base de polímeros (CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014). Esses recobrimentos funcionam 
como barreiras para a perda de água, minimizam as trocas de oxigênio e dióxido de carbono e 
a transferência de umidade, com efeito similar ao promovido pela atmosfera modificada 
(VARGAS et al., 2008). Existe uma grande variedade de polímeros que podem ser utilizados 
na formulação desses recobrimentos, como proteínas (gelatina, glúten de trigo), polissacáridos 
(amido, alginato) e lípidos (ácido esteárico e ceras) utilizados isoladamente ou em combinações 




Dentre esses materiais, os polissacarídeos são muito utilizados, pois são de fácil 
obtenção e de baixo custo. Filmes a base de amido, são bons formadores de película em frutos 
e possuem baixa permeabilidade ao oxigénio, o que implica em diminuição da taxa 
respiratória. Além disso, os recobrimentos não apresentam gosto, odor e são transparentes, o 
que não altera o sabor, o aroma e nem a aparência do produto (CHIUMARELLI et al., 2010). 
Uma fonte muito utilizada para a obtenção do amido, é a fécula de mandioca (Manihot 
esculenta Crantz) que apresenta boa adaptação a diferentes condições climáticas, é tolerante à 
seca e a partir dela são obtidos uma grande variedade de produtos (MORENO et al., 2014). 
Além do mais, o recobrimento produzido com amido de mandioca tem boa aparência, é 
brilhante, transparente e não-tóxico (CAMPOS et al., 2011). 
Por outro lado, embora o amido seja um material de baixo custo e abundante, capaz de 
formar uma matriz de polímero contínua, o mesmo apresenta uma forte característica hidrófila, 
que constitui barreiras pobres ao vapor de água (GHANBARZADEH et al., 2011). Por isso, a 
composição da película requer o uso de um ou mais componentes capazes de gerar uma rede 
de polímeros com propriedades físicas adequadas e que garantam a conservação do fruto 
(NASCIMENTO et al., 2012). Um dos componentes importantes das formulações são os 
ácidos graxos, uma vez que esses podem reduzir a permeabilidade ao vapor de água. Os ácidos 
graxos mais usados são ácido esteárico, ácido palmítico, abundantes em vegetais tais como 
soja e girassol (BOURLIEU et al., 2009). 
Os óleos vegetais, além de consumidos diretamente na alimentação, constituem-se em 
importante matéria-prima para a formulação de alimentos, cosméticos, fármacos e outros 
(QUEIROZ et al., 2015). O Brasil possui uma enorme diversidade de espécies vegetais 
oleaginosas das quais se pode extrair óleos, dentre estas, destaca-se a macaíba (Acrocomia 
intumescens Drude) uma palmeira nativa da mata atlântica brasileira, que produz um fruto 
capaz de ser utilizado como fonte de óleo vegetal, apresentando ótima qualidade, quando 
comparado a outras oleaginosas, podendo ser extraído tanto da polpa quanto da amêndoa 




Avaliar a influência dos recobrimentos biodegradáveis a base de fécula de mandioca 




conservação pós-colheita de frutos de goiabeira ‘Paluma’, bem como, estudar as alterações 
nos compostos bioativos e atividade antioxidante decorrentes do armazenamento. 
2.2. ESPECÍFICOS 
Determinar as mudanças nas características físicas e físico-químicas durante o 
armazenamento de goiabas recobertas com fécula de mandioca adicionada de óleo da amêndoa 
de macaíba; 
Avaliar a atividade respiratória de goiaba ‘Paluma’ sob recobrimentos biodegradáveis; 
Avaliar as mudanças os compostos bioativos e atividade antioxidante durante o 
armazenamento dos frutos de goiaba recobertos com fécula de mandioca associado ao óleo de 
macaíba; 
Avaliar o efeito do uso de óleo da amêndoa de macaíba adicionado à fécula de mandioca 
na qualidade sensorial e conservação pós-colheita dos frutos de goiaba ‘Paluma’; 
Substituir parcial ou totalmente o uso de glicerol pela adição de óleo da amêndoa de 






3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
3.1.Os frutos de goiabeira 
A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma fruteira nativa da América do Sul e Central, da 
família Myrtaceae, é uma cultura muito resistente, tolerando altas temperaturas e seca 
(MORTON, 1987; BISHNOI et al., 2015). Entre as frutas tropicais, a goiaba ocupa lugar de 
destaque por sua excelente qualidade, que é atribuído a quatro fatores principais: elevado valor 
nutritivo, excelentes propriedades sensoriais, alto rendimento por área e polpa com elevada 
qualidade industrial (GALLI et al., 2015). Em função de suas propriedades nutricionais 
comprovadas (rico em vitaminas A, C, ferro, cálcio e fósforo), associados à facilidade de cultivo 
e uma demanda crescente por produtos manufaturados, ácido ascórbico (vitamina C), doces, 
geleias e sucos, a goiabeira é cultivada em muitos países tropicais e subtropicais (PATEL et al., 
2005; PATIL et al., 2014; FORATO et al., 2015). 
O fruto da goiabeira, apresenta padrão respiratório climatérico, exibindo picos 
respiratórios e de etileno durante a maturação, amadurece rapidamente após a colheita, e tem 
vida útil pós-colheita curta à temperatura ambiente, devido a vários fatores fisiológicos 
regulados por mecanismos genéticos (AKAMINE E GOO, 1979; BROWN E WILLS, 1983; 
REYS; PAULL, 1995; BASHIR E ABU-GOUKH, 2003; SAHOO et al., 2015). A goiaba por 
ser uma fruta altamente perecível, é suscetível a danos mecânicos que ocorrem frequentemente 
nas etapas de colheita, embalagem e transporte (AZZOLINI et al., 2004; SAHOO et al., 2015). 
Isso torna difícil para exportar ou transportar para centros consumidores mais distantes, uma 
vez que poderá ocasionar grandes perdas (SILVA et al., 2012). 
Goiabas colhidas completamente maduras apresentam conservação pós-colheita de um 
a dois dias (MANICA et al., 2000), o que inviabiliza a comercialização em mercados distantes, 
devido ao seu intenso metabolismo, impedindo assim, o armazenamento por períodos 
prolongados, além do acelerado processo de senescência, que afeta sensivelmente a qualidade 
e limita ainda mais o período de comercialização (AZZOLINI et al., 2004). 
Vários métodos para conservação pós-colheita têm sido testadas em goiabas frescas, 
incluindo o uso de radiação ionizante para inibir a proliferação de microrganismos (SILVA et 
al., 2011); imersão em solução de cloreto de cálcio concentrado (WERNER et al., 2009) ou 
cloreto de cálcio e giberelina (LIMA et al., 2003); embalagem polimérica sob atmosfera 
controlada (SINGH; PAL, 2008) e armazenamento ao ambiente com 1-metilciclopropeno 




(JACOMINO et al., 2003); emulsões de celulose (MCGUIRRE; HALLMAN, 1995); soluções 
de amido e quitosana (SOARES et al., 2011), cera candelilla (SALINAS-HERNÁNDEZ et al., 
2010), ceras de proteínas lácteas (CERQUEIRA et al., 2011) e formulações variado com base 
em gelatina, triacetina e ácido láurico (FAKHOURI et al., 2003) também foram testados. 
Mudanças fisiológicas de respiração, transpiração e biossíntese são afetadas por fatores 
intrínsecos (fruto climatérico ou não climatérico) e extrínsecos (temperatura, etileno, 
concentração de O2 e CO2) e geralmente, essas alterações influenciam na conservação e 
qualidade de frutos (BROSNAN; SUN, 2001). Em condições não controladas uma respiração 
elevada provoca uma rápida senescência dos tecidos vegetais tornando-os susceptíveis ao 
ataque de microrganismos e à perda de água (DUSSAN­SARRIA; HONÓRIO, 2005). A taxa 
respiratória e o amadurecimento comportam-se de forma diferentes em baixas temperaturas, 
tipo de armazenamento e condições de comercialização (BRON et al., 2005). O controle da 
respiração e transpiração reduz a velocidade das mudanças fisiológicas, aumentando a vida útil 
pós-colheita (CARVALHO et al, 2001;. RIBEIRO et al, 2005;. VILA et al, 2007). Baixas 
temperaturas podem atrasar ou retardar a maturação e pode reduzir a deterioração. Entretanto 
goiaba é susceptível ao dano pelo frio (WANG, 1989) com temperatura muito baixa. Além 
disso a goiaba é consumida principalmente na forma de frutos fresco (HONG et al., 2012). 
Neste contexto, é de interesse a avaliação do uso de recobrimentos comestíveis para 
manter a qualidade de goiabas durante o armazenamento (AQUINO et al., 2015). Muitos 
estudos tem sido realizados com o objetivo de aumentar a vida útil pós-colheita de frutos através 
da aplicação de recobrimentos comestíveis. Estes recobrimentos oferecem muitas vantagens, 
tais como a melhoria da aparência, propriedades antimicrobianas, permeabilidade seletiva de 
gases (CO2 e O2), boas propriedades mecânicas, não toxicidade, propriedades não poluentes e 
de baixo custo (AIDER, 2010; FALGUERA et al., 2011; KONG et al., 2010; SÁNCHEZ-
GONZÁLEZ et al., 2011; ELSABEE; ABDOU, 2013). 
3.2.Recobrimento a base de fécula de mandioca 
Várias tecnologias para o prolongamento da vida útil pós-colheita de frutos tropicais 
têm sido estudadas, a exemplo da refrigeração e atmosfera modificada. O uso da atmosfera 
modificada tem sido difundido por ser uma técnica simples na conservação pós-colheita de 
frutos e hortaliças, na qual normalmente empregam-se filmes plásticos flexíveis que limitam as 
trocas gasosas e a perda de água para o ambiente, reduzindo o metabolismo do produto e 




No entanto, o uso de filmes plásticos pode ser limitante do ponto de vista ambiental e 
econômico. Com a crescente demanda por produtos orgânicos, novas tecnologias adequadas a 
esses produtos também devem ser objeto de exploração pela pesquisa. O uso de revestimentos 
comestíveis para a conservação de produtos ao natural tem sido uma destas (LIMA et al., 2012), 
assim, a proteção com produto biodegradável tenta desempenhar a mesma função do filme 
plástico, além de atuarem também como carreadores de compostos antimicrobianos, 
antioxidantes, entre outras vantagens (MAIA et al., 2000).  
Nesta tecnologia utiliza-se como matéria-prima os derivados do amido, da celulose ou 
do colágeno que podem ser usadas diretamente sobre os alimentos, que poderão ser consumidos 
ainda com a película. A fécula de mandioca é considerada a matéria-prima mais adequada na 
elaboração de biofilmes comestíveis, por formar películas resistentes e transparentes, eficientes 
como barreiras à perda de água, boa resistência às trocas gasosas, proporcionando bom aspecto 
e brilho intenso, tornando frutos e hortaliças comercialmente atrativos (HOJO et al., 2007; 
LIMA et al., 2012).  
Após aplicação no fruto alvo, forma-se uma película ao seu redor, agindo como barreira 
para trocas gasosas e perda de vapor d’água, modificando a atmosfera e retardando o 
amadurecimento do fruto (PEREIRA et al., 2006). O amido extraído da mandioca apresenta 
boas características para formação de películas que, além de ser comestível, é de baixo custo 
quando comparado às ceras comerciais, e tem caráter renovável (BONA, 2007). 
3.3.Óleo da amêndoa de macaíba (Acrocomia intumescens Drude) 
Acrocomia intumescens Drude é um membro da família Arecaceae popularmente 
conhecida como macaíba, macaibeira, e bocaiuva, é uma palmeira que pode atingir 15 m de 
altura e tem ampla distribuição geográfica (SCARIOT et al., 1995). A espécie é nativa das 
regiões tropicais das Américas e ocorre desde o Sul do México até o Norte da Argentina, porém 
as maiores populações estão no cerrado brasileiro (CETEC, 1983). 
A palmeira macaíba pode ser usada com diferentes finalidades. As folhas podem ser 
usadas na alimentação animal e na medicina popular como laxante, devido ao efeito purgativo 
e contra afecções das vias respiratórias (SANJINEZ-ARGANDOÑA e CHUBA 2011). A polpa 
do fruto é consumida ao natural ou na forma de produtos elaborados, como refrescos, sorvetes 
e farinhas, sendo a biomassa do endocarpo e epicarpo utilizado como carvão e na alimentação 




A amêndoa pode ser usada como fonte de matéria-prima para a extração de óleo 
(ALMEIDA et al., 1998). Seu potencial comercial inclui o uso do óleo para produção de 
biocombustível e na fabricação de sabão (ROLIM, 1981). Os óleos vegetais, além de 
consumidos diretamente na alimentação, constituem-se em importante matéria-prima para a 
formulação de alimentos, cosméticos, fármacos e outros (QUEIROZ et al., 2015). 
O óleo da macaíba apresenta ótima qualidade, se comparado a outras oleaginosas 
(QUEIROZ et al., 2015). Assim, a palmeira macaíba pode ser considerada como uma 
promissora fonte de óleos vegetais para os setores de produção alimentícia, de cosméticos, 
farmacêuticas e de energia (CAÑO ANDRADE et al., 2006). 
3.4.Atributos de qualidade 
Segundo Hewett (2006), a qualidade é "adequação à finalidade", ou seja, é o estado do 
produto que atenda as expectativas do cliente ou consumidor. Pode ser definida ainda como um 
conjunto de características que diferenciam componentes individuais de um mesmo produto e 
que têm significância na determinação do grau de aceitação desses produtos pelo consumidor 
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). 
A qualidade de um alimento envolve atributos intrínsecos e extrínsecos (JONGEN, 
2000). Características intrínsecas do produto incluem atributos externos fundamentais, tais 
como cor, forma, tamanho e ausência de defeitos. E alguns atributos intrisecos internos, também 
conhecidos como atributos sensoriais, que incluem a textura, doçura, acidez, aroma e sabor. 
Estes atributos são percebidos pelos sentidos humanos, os quais são fortemente influenciados 
pelas caracteristicas, fisicas e fisico-quimicas dos alimentos (HEWETT 2006; GADZE et al., 
2011). Os atributos extrínsecos de qualidade referem-se principalmente ao sistema de produção 
e distribuição do alimento. Esses fatores incluem produtos químicos utilizados durante a 
produção, tipos de embalagens e sua capacidade de reciclagem e sustentabilidade de produção. 
Esses fatores influenciam mais o consumidor em relação a compra ao invés da qualidade do 
produto propriamente dito (HEWETT, 2006).  
Desta forma, é necessário em primeiro lugar garantir a qualidade em relação aos 
atributos intrínsecos. Para isto, são necessários ensaios que envolvam a identificação das 
variáveis físicas e físico-químicas que exercem maior influência sobre a aceitação sensorial dos 
frutos e a utilização de metodologias que possibilitem prever a aceitação pelos consumidores 
(CORRÊA, 2014). Estes atributos, estão associados com processos metabólicos específicos que 




as condições de crescimento, fatores ambientais, estádio de maturação dos frutos e ambientes 
de armazenamento (VALERO; SERRANO, 2013). Além disso,é importante considerar o 
conjunto destes atributos, pois são pouco representativos da qualidade de um produto, se forem 
considerados isoladamente (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 
Dentre os atributos que definem a qualidade do fruto da goiabeira são a firmeza e a 
coloração do fruto, que são os indicadores de qualidade e maturação dos frutos, os teores de 
sólidos solúveis (SS), que proporcionam melhor sabor e maior rendimento na elaboração de 
produtos industrializados; a acidez titulável, (AT) que é utilizada na classificação da fruta pelo 
sabor; a relação SS/AT, que indica o índice de maturação da goiaba, o pH, que tem sua 
importância variada conforme a finalidade e o teor de ácido ascórbico que indica a qualidade 
nutricional (PAIVA et al., 1997; FERNANDES e SOUZA, 2001; LIMA et al., 2002; GOUTAM 
et al., 2010; HONG et al., 2012). 
A firmeza dos frutos é frequentemente o primeiro atributo de qualidade observado pelo 
consumidor, e é portanto, extremamente importante na aceitação geral do produto (HONG et 
al., 2012). A redução da firmeza da polpa é decorrente, da perda da integridade da parede 
celular, composta por celulose, hemicelulose e pectina, além da degradação do amido e a perda 
de turgor (SEYMOUR, 1993). A goiaba é muito rica em pectina, a qual tem seus teores 
reduzidos em termos de pectinas total e solúvel durante o amadurecimento (DHINGRA et al., 
1983; DHILLON et al., 1987; LINHARES et al., 2005; PEREIRA et al., 2015). 
A coloração é um dos aspectos mais atrativos para o consumidor sendo predominante 
na sua preferência (BRUNINI et al. 2004). Os pigmentos vegetais, com destaque são as 
clorofilas, carotenoides e antocianinas. Goiabas contem carotenóides em grandes quantidades, 
além disso contém polifenóis na forma de flavanoides, as duas principais classes de pigmentos 
antioxidantes, o que confere ao fruto elevados indices de antioxidantes entre os alimentos de 
origem vegetal (GUTIÉRREZ et al., 2008). Como estes pigmentos produzem a cor nos frutos, 
goiabas de polpa vermelhas tem mais valor potencial como fonte de antioxidantes do que as de 
polpa branca (HASHIMOTO et al., 2005). 
Os sólidos solúveis (SS) representam os compostos solúveis em água presentes nos 
frutos, como açúcares, vitaminas hidrossolúveis, ácidos, aminoácidos e algumas pectinas. O 
teor de SS é dependente do estádio de maturação no qual o fruto é colhido e geralmente aumenta 
durante a maturação pela biossíntese ou degradação de polissacarídeos (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005). Os açúcares presentes em goiaba são frutose, glicose e sacarose 




A acidez titulável de um fruto é dada pela presença dos ácidos orgânicos. O teor desses 
ácidos tende a diminuir durante a maturação devido à oxidação dos ácidos em decorrência da 
respiração (BRODY, 1996). Em goiaba, a acidez é devida, principalmente, à presença de ácido 
cítrico e málico, e em menores quantidades, dos ácidos galacturônico e fumárico (CHAN e 
KWOK, 1976), podendo a acidez variar de 0,24 a 1,79 g de ácido cítrico. 100g polpa-1 
(GEHARDT et al., 1997), o que permite classificá-la como sendo de sabor moderado e bem 
aceito pelo consumo fresco. 
A relação entre SS e AT, também chamada de ratio, fornece um indicativo do sabor do 
fruto, pois relaciona a quantidade de açúcares e ácidos presentes. Esta relação tende a aumentar 
durante a maturação, devido ao aumento nos teores de açúcares e à diminuição dos ácidos. 
Segundo Reyes et al. (1976) a relação SS/AT para goiabas verdes é de 7,3, enquanto que as 
verde-maduras apresentam relações em torno de 7,8 e 16,5, respectivamente. Azzolini (2002) e 
Ojeda (2001), também observaram o mesmo comportamento para goiabas ‘Pedro Sato’. 
A goiaba é uma excelente fonte de ácido ascórbico, apresentando teores entre 80 e 372 
mg. 100-1g (SEYMOUR et al., 1993; GOUTAM et al., 2010). O total de ácido ascórbico na 
goiaba é influenciado pela condição climática, temperatura, umidade do solo, cultivo e 
variedade (CHITARRA e CHITARRA 2005). Danos mecânicos, apodrecimento e senescência 
promovem a desorganização da parede celular promovendo a oxidação do ácido ascórbico, 
provavelmente devido a presença das enzimas polifenoloxidase e ácido ascórbica oxidase 
(MOKADY et al., 1984). 
3.5.Compostos bioativos e atividade antioxidante 
Atualmente os consumidores estão cada vez mais exigentes em termos de melhor 
qualidade, alimentos mais saudáveis, com boas características nutricionais a fim de garantir a 
sua segurança alimentar (ANDRÉS et al., 2016). O consumo regular de compostos bioativos 
presentes em frutos e hortaliças tem sido fortemente associado com um risco reduzido de 
câncer, doenças cardiovasculares, acidente vascular cerebral, diabetes, doença de Alzheimer, 
cataratas, e alguns dos declínios funcionais associados com a idade (DAUCHET et al., 2006; 
COSTA et al., 2013). 
Polifenóis, vitamina C, carotenoides, tocoferóis, caseína fosfo-péptidos e certos 
minerais podem proteger as células humanas de danos oxidativos através de uma variedade de 
mecanismos complementares e sinérgicos (ZHANG et al, 2014). Em alimentos, substâncias 




oxidativos, que conduzem a sabores desagradáveis e para a formação de componentes químicos 
indesejáveis causando alterações nutricionais e deterioração dos alimentos (EKLUND et al., 
2005).  
Carotenoides são pigmentos lipossolúveis, amarelos, laranjas e vermelhos, presentes em 
muitos frutos e hortaliças. Em plantas superiores, estão localizados em organelas subcelulares 
(cloroplastos e cromoplastos) (KURZ et al., 2008). Esses compostos são responsáveis pelas 
cores do amarelo ao vermelho de frutas, hortaliças, fungos e flores (MALDONADO-
ROBLEDO et al., 2003), utilizados comercialmente como corantes alimentícios e em 
suplementos nutricionais (FRASER; et al., 2004). Os carotenoides são também, pigmentos 
responsáveis pela cor de muitos frutos, hortaliças, temperos e ervas (AGOSTINI-COSTA et al., 
2003). Durante o amadurecimento dos frutos, estes pigmentos podem já estar presentes, 
tornando-se visíveis com a degradação da clorofila ou podem ser sintetizados simultaneamente 
com a sua degradação (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 
Os compostos bioativos naturais têm recebido muita atenção recentemente, devido às 
suas propriedades antioxidantes. O interesse crescente em antioxidantes naturais de origem 
vegetal também é devido ao fato de que estudos epidemiológicos têm indicado, embora com 
alguns resultados controversos, que a ingestão de compostos fenólicos está associada a um 
menor risco de problemas de saúde relacionados com a idade, incluindo o câncer. A atividade 
antioxidante está diretamente relacionada com a estrutura química destes compostos e têm o 
potencial de estabilizar radicais livres (SILVA et al., 2012).  
Os antioxidantes presentes em nos frutos e hortaliças incluem compostos fenólicos 
(ácidos fenólicos, flavonoides), vitaminas (C, E) e os carotenoides, variam em função do tipo, 
da variedade e do grau de maturação do vegetal, bem como das condições edáficas e climáticas 
(SILVA, 2013). Entre os antioxidantes naturais, compostos fenólicos compõe o maior grupo e 
têm recebido atenção considerável por seu papel protetor contra doenças degenerativas. 
Fenólicos se pensa atuarem como agentes anticancerígenos, antimicrobianos, anti-mutagénicas 
e anti-inflamatória, bem como auxiliam na redução de doenças cardiovasculares (KOOLEN et 




4. MATERIAL E MÉTODOS  
O experimento foi conduzido no Laboratório de Biologia e Tecnologia Pós-colheita do 
Centro de Ciências Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba (LBTPC/CCA/UFPB), 
localizado no município de Areia – PB. 
4.1. Localização das plantas 
Os frutos de goiaba ‘Paluma’ foram colhidos manualmente no período da manhã, no 
estádio de maturação comercial, caracterizado com a coloração da casca verde claro 
predominante. Esses frutos foram oriundos de plantio comercial, conduzidos sob manejo 
convencional, na propriedade Macaquinhos, município de Remígio-Paraíba, inserida na 
microrregião de Esperança, com altitude de 470 m. O clima do município é do tipo As’, que 
significa quente e úmido pela classificação de Köppen (BRASIL, 1972), com pluviosidade 
caracterizada no período de março a junho. A temperatura do ar média de 24 °C a 24,5 °C, e 
a umidade relativa do ar entre 70 e 80%. 
Ao chegar ao laboratório os frutos foram novamente selecionados quanto a coloração, 
após esse processo foram lavados com água corrente e foram imersas em solução de 
hipoclorito a 100 ppm por um minuto, e postas para secar. 
4.2. Preparo da Fécula de Mandioca 
A fécula de mandioca (Manihot esculenta) da variedade ‘Pernambucana’ foi produzida 
no LBTPC. A mandioca foi lavada com água corrente e sanificada. Em seguida foram cortadas 
com facas de aço inox sanificadas e trituradas com auxílio de liquidificador e água destilada 
até consistência pastosa. Posteriormente, a pasta foi posta em tecido virgem de malha fina até 
a separação total do amido. A água de lavagem foi deixado repousar por tempo suficiente para 
que o amido decante sob refrigeração a 12 °C. Logo após foram realizadas 4 lavagens até a 
água sobre a fécula tornar-se translucida. Em seguida a umidade foi removida, com o auxílio 
de papel-toalha, e a conclusão da secagem em estufa à 45 ºC até atingir aspecto sedoso seco 
ao tato. Foi determinado o teor de umidade residual de acordo com as normas do Instituto 
Adolfo Lutz (2005).  
A concentração da solução de fécula para recobrimento das goiabas foi calculada 
ajustando-se ao volume total de água diluente à umidade da fécula confeccionada. Sendo, 




aquecimento até 70 °C, sob constante agitação, sendo posteriormente resfriada para o 
recobrimento das goiabas. 
4.3. Obtenção do Óleo de Macaíba 
Para a obtenção do óleo da amêndoa de macaíba foram coletados frutos maduros em 
plantas de ocorrência natural, localizadas no Centro de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal da Paraíba (CCA/UFPB). Os frutos foram levados ao laboratório, onde foram lavados 
para a retirada de qualquer resíduo presente na casca. Logo após secos, foram quebrados para 
a retirada das amêndoas, nas quais foram levadas ao Laboratório de Medidas Físicas da 
Universidade Federal de Campina Grande, onde o óleo foi extraído por meio de prensa, sendo 
centrifugado para a retirada das impurezas. 
4.4. Recobrimentos 
A fécula foi pesada desconsiderando a umidade residual de 41,89 %. Após a pesagem 
foram diluídas em 4 litros de água destilado e colocados a 70º C mantido sob agitação constante 
até atingir a geleificação. Em seguida foram resfriadas até a temperatura ambiente. Após as 
emulsões terem sido resfriado foram adicionados o óleo de macaíba e a glicerina, seguindo as 
concentrações descritas na tabela 1 e novamente homogeneizados. 
A aplicação dos recobrimentos foi realizada pela imersão dos frutos nas soluções por 
60 segundos, exceto para o controle. Após secagem ao ar sobre telas sanificadas de aço inox, 
as goiabas foram acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido e armazenados sob 
refrigeração (10,0 ± 1,0 °C) em estufa B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) durante 14 dias. 
Foram aplicados cinco recobrimentos nos frutos de goiabeira ‘Paluma’, constando de 
recobrimentos a base de fécula de mandioca associada a óleo de amêndoa de macaíba e/ou 






Tabela 1. Definições dos recobrimentos a base de fécula de mandioca associada a óleo de 
amêndoa de macaíba e/ou glicerina aplicados nos frutos de goiabeira ‘Paluma’ colhidos na 
maturação comercial (Psidium guajava). 
RECOBRIMENTOS CÓDIGO 
2,0 % de fécula + 1,5 % de óleo da amêndoa de 
macaíba + 1,0 % de glicerina 
2F+1,5O+1G 
2,0 % de fécula + 2,0 % de óleo da amêndoa de 
macaíba + 0,5 % de glicerina 
2F+2O+0,5G 
3,0 de fécula + 1,0 % de óleo da amêndoa de macaíba 
0,5 % de glicerina 
3F+1O+0,5G 
3,0 % de fécula + 0,5 % de óleo da amêndoa de 
macaíba + 1,0 % de glicerina 
3F+0,5O+1G 
Testemunha absoluta Controle 
 
4.5. Avaliações 
Coloração da superfície da casca e polpa: Determinada através de três leituras em lados 
opostos direta no epicarpo na região equatorial dos frutos. As leituras foram realizadas com 
colorímetro Minolta CR- 300, com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura. A coordenada L 
expressa o grau de luminosidade da cor medida (L = 100 = branco; L = 0 = preto). A coordenada 
a* expressa o grau de variação entre o vermelho e o verde (a* mais negativo = mais verde; a* 
mais positivo = mais vermelha). A coordenada b* expressa o grau de variação entre o azul e o 
amarelo (b* mais negativo = mais azul; b* mais positivo = mais amarelo); C (Cromaticidade 
ou intensidade da cor) e ºH matizes cujos ângulos 0º = vermelho, 90º = amarelo, 180º = verde, 
270º = azul (CALBO, 1989); 
Índice de Cor (IC): Após a obtenção dos parâmetros de cor (L, a* e b*) calcularam-se os índice 
de cor (IC), que indica o grau de variação verde/amarelo das amostras, de acordo com a equação 
proposta por Camelo (2004), IC=2000*(a*) / L*(√¯ (a*)2+(b*)2; 
Firmeza (N): Foi realizada com o auxílio de um penetrômetro Magness Taylor Pressure Tester, 




Perda de massa: Foi realizada através de pesagem diária, utilizando-se balança semi-analitica, 
A 42207c – Bel Engeneering levando em consideração a massa inicial, o percentual foi obtido 
por diferença durante o armazenamento. 
Avaliações físico-químicas 
Sólidos solúveis (SS): Por refratrometria, realizada com um refratômetro de mesa Shimadzu, 
expressando-se o resultado em %; 
Acidez titulável (AT - g ácido cítrico. 100g-1): Foi determinada por titulometria com hidróxido 
de sódio 0,1 M utilizando-se fenolftaleína a 1% como indicador (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 
2005); 
Relação SS/AT: Pela divisão do teor de sólidos solúveis pela acidez titulável; 
pH: Realizada com um Potenciômetro digital, conforme metodologia Instituto Adolf Lutz – 
IAL (2005). 
Compostos bioativos 
Ácido ascórbico (mg.100g-1): Determinado por titulometria, utilizando-se 1 g da amostra em 
50 ml de Ácido Oxálico 0,5%, para titulação com solução de DFI (2,6-dicloro-fenol-indofenol 
0,002%) até obtenção de coloração róseo claro permanente, conforme Strohecker e Henning 
(1967); 
Carotenoides Totais (µg.100g-1): Determinado por espectrofotometria a 450 nm, utilizando-
se solução extratora de hexano 98,5%, conforme Higby (1962). Para cálculos foi utilizada a 
fórmula: Carotenoides totais = (A450 x 100) / (250 x L x W), onde: A450 = absorbância; L = 
largura da cubeta em cm; e W = quociente entre a massa da amostra original em gramas e o 
volume final da diluição em mL; 
Clorofila Total (mg.100g-1): por espectrofotometria a 652 nm, utilizando-se como solução 
extratora acetona a 80% para desintegração por meio da maceração, conforme recomendação 
de Bruinsma (1963), calculado pela equação de Engel e Poggiani (1991): Clorofila total = 
[((xabs x 1000 x V) / (1000 x W)) /34,5] x 100, onde: V = volume final do extrato clorofila-
acetona, W = peso da casca em gramas e xabs = absorbância; 
Determinação da Atividade Antioxidante e Compostos Fenólicos 
A). Obtenção do extrato fenólico: Obtido conforme metodologia descrita por Larrauri et al. 
(1997), utilizou-se 1,0 g de polpa congelada em ultra freezer a -85˚C, adicionando 4 mL de 
metanol 50%, deixando descansar por 1 hora para extração e centrifugado por 15 minutos a 
9.000 rpm. Foi retirado o sobrenadante, colocando-o em tubo de ensaio graduado. Adicionou 4 




minutos em 9.000 rpm. O sobrenadante foi retirado e colocado junto ao primeiro sobrenadante, 
completando o volume para 10 mL com água destilada. Todo procedimento foi realizado no 
escuro. O extrato foi utilizado em até 4 dias, sendo conservado em freezer; 
B) Determinação dos Compostos Fenólicos (mg.100g-1): Determinada de acordo com 
Larrauri et al. (1997). Utilizou-se uma alíquota de 100 μL do extrato fenólico da polpa, 
completando para 1000 µL com água destilada. Essa diluição foi acrescida de 1 mL do reagente 
de Folin Ciocalteau mais 2,0 mL de carbonato de sódio 20% e 2,0 mL de água destilada. Agita-
se o tubo de ensaio, deixando descansar por 30 minutos ao abrigo de luz. A leitura foi realizada 
em espectrofotômetro no comprimento de onda a 700 nm; 
C) Determinação da Atividade Antioxidante Total - AAT (g de polpa.gDPPH-1): 
Determinada através da captura do radical livre DPPH (1,1´-diphenil-2-picrilhidrazil) conforme 
metodologia utilizada por Dantas et al. (2013). A partir do extrato fenólico, foi preparada três 
diluições em triplicata (150, 200 e 250 μL) completando o volume para 1000 μL, tendo como 
base a curva padrão do DPPH. De cada diluição, utilizou-se uma alíquota de 100 µL para 3,9 
mL do radical DPPH (0,06 mM). Como controle, utilizou-se 100 µL da solução controle (álcool 
metílico 50% + acetona 70%) ao invés do extrato fenólico. Para calibração do 




Após serem aplicados os recobrimentos nos frutos, estes foram acondicionados em 
potes de vidro dotados de entrada e saída de ar sob refrigeração a 10 ºC, ligados a um sistema 
de ar em fluxo contínuo. As leituras tiveram início após 12 horas da aplicação dos 
recobrimentos, e a cada 12 horas era realizada a leitura do conteúdo de CO2.  Com o auxílio de 
uma seringa, era retirado um volume 0,1 mL de ar contido no pote através de septo. A amostra 
de gás foi injetado no analisador de e O2, as avaliações foram feitas a cada 12 horas, por um 
período de 10 dias. Após serem calculados a concentração de CO2 produzidos os dados foram 
aplicados na formula descrita por Nakamura et al. (2003) para calcular a taxa respiratória. 
Q=(ΔC/100) x (Fx60) x ρ x (T0/T)/M 
Em que: Q= taxa respiratória (mg CO2 kg
-1 h-1); ΔC= concentração de CO2 produzido (%); F= 
vazão do ar no fluxo contínuo (mL min-1); ρ= densidade do gás (g L-1); T0= temperatura de 





Para realização da análise sensorial utilizou-se Analise Desquitava Qualitativa (ADQ). 
Foram avaliados os seguintes atributos: uniformidade da cor, brilho, presença de manchas, 
desidratação, intenção de compra e aceitação global, para o qual oito julgadores treinados, 
receberam as amostras acompanhadas de uma ficha constituída por uma escala não estruturada 
de 10 cm, representando a intensidade em cada extremo, que varia de ausente a muito (forte), 
ancorada por termos descritivos (Tabela 2). A avaliação de aparência foi realizado sob luz 
natural, as amostras foram apresentadas em bandejas de poliestireno expandido, codificadas 
com três dígitos aleatórios contendo 9 frutos no total, tendo o julgador que expressar sua 
percepção visual através da escala. 
Tabela 2: Definição dos descritores e referência dos extremos das escalas de intensidade na 
ADQ para goiaba ‘Paluma’ durante o armazenamento refrigerado a 10 ºC ± 1 º C e 80±2% U.R. 
sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + 
Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 
0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); 
Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle 
(C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Descritores Definição Referência (escala 10 cm) 
Uniformidade da Cor Distribuição da coloração no 
fruto e regularidade de 
características na amostra 
Desuniforme a Uniforme 
Desidratação Característica do fruto de 
murcho 
Ausente a Forte 
Manchas Incidência de manchas que 
prejudicam a aparência do 
fruto 
Ausente a Forte 
Brilho Aspecto brilhoso Ausente a Forte 
Intenção de compra Intenção de compra com base 
nos descritores de aparência 
Não compraria a 
Certamente compraria 
Aceitação global Aceitação com base em todos 
os descritores de aparência 
Desgostei muitíssimo a 
gostei muitíssimo 
4.6. Delineamento Experimental e Análise Estatística  
O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente 
casualizado em esquema fatorial 5 x 7 (recobrimento x períodos de avaliação), para as 
avaliações físicas, físico-químicas, composto bioativos, atividade antioxidante, com três 




análise sensorial de aparência o fatorial foi de 5 x 7 (recobrimento x períodos de avaliação), 
sendo iniciado no primeiro dia de armazenamento, com oito repetições, sendo cada provador 
considerado uma repetição. As avaliações foram realizadas inicialmente a cada três dias e a 
partir do sexto dia de armazenamento o intervalo ficou sendo de dois dias. 
Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F (p≤0,05). Para o fator 
período de armazenamento (dias) e interação entre recobrimentos e tempo de armazenamento, 
foi aplicado analise de regressão polinomial até o segundo grau para as medias dos 
recobrimentos durante o tempo de armazenamento, para o fator recobrimentos foi aplicado o 
teste de Tukey em até 5 % de probabilidade. Foi utilizado o software Sisvar versão 5.1 para a 




5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5.1. Qualidade 
A atividade respiratória de goiaba ‘Paluma’ aumentou até o 6º dia de armazenamento a 
10 ºC (Figura 1). No entanto, os frutos recobertos com 2F+1,5O+1G e controle, tiveram valores 
bem superiores, seguida de decréscimo para frutos de todos os recobrimentos. O aumento da 
taxa de respiração durante o amadurecimento de frutos climatéricos é entendido como uma 
resposta homeostática da mitocôndria em uma tentativa de compensar os danos causados à 
célula em função do aumento do metabolismo decorrente da produção autocatalítica do etileno 
(ROMANI, 1984). 
Segundo Wills et al. (1998), a intensidade respiratória é um dos fatores determinantes 
na longevidade das frutas após a colheita, considerando que a respiração é um processo 
oxidativo das substâncias de reserva, levando o órgão a senescência. A taxa respiratória, 
entretanto foi reduzida em frutos recobertos com 2F+2O+0,5G; 3F+1O+0,5G; 3F+0,5O+1G. 
Após a colheita dos frutos, a respiração torna-se o seu principal processo fisiológico. Neste 
período, os frutos passam a utilizar suas próprias reservas para continuar o seu 
desenvolvimento, porém a energia liberada pela respiração pode ser utilizada, em alguns casos, 
para continuar a síntese de pigmentos, enzimas e outros materiais de estrutura molecular 
elaborada amarela (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 
Os frutos de goiaba ‘Paluma’ avaliados nesse trabalho, apresentaram um padrão 
climatérico, devido ter ocorrido aumento da atividade respiratória durante o armazenamento, 
pois, por definição são considerados frutos climatéricos aqueles que apresentam aumento da 
atividade respiratória durante o amadurecimento (RHODES, 1980; YANG, 1985; LELIÉVRE 
et al., 1997), decorrente da produção autocatalítica do etileno (ROMANI, 1984). A atividade 
respiratória de frutos do controle, e 2F+1,5O+1G foi elevada desde o início do armazenamento, 
o que pode explicar a rápida mudança de cor desses frutos. Por outro lado, frutos recobertos 
com 3F+0,5O+1G apresentaram a menor taxa respiratória e em decorrência disso, evolução 









Figura 1. Taxa de respiração de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C 
e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
A perda de massa fresca de goiaba ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10 ºC, 
apresentaram interação significativa entre os recobrimentos aplicados e os dias de 
armazenamento (Figura 2). As maiores perdas de massa foram das goiabas sem recobrimentos, 
atingindo 19 % de perda de massa fresca ao final do armazenamento. Essa perda foi decorrente, 
provavelmente, das altas taxas de transpiração e respiração resultantes da alteração do 
metabolismo fisiológico, pela perda de água do fruto para o ambiente (SILVA et al., 2012). A 
perda de massa nas goiabas sem recobrimentos foram próximos aos valores observados por 
Siqueira (2009) que encontrou médias em torno de 15% para goiaba ‘Paluma’ por nove dias em 
condição ambiente, apontado como sendo o limite para goiabas (SIQUEIRA, 2009; MANICA 
et al. 2000). A redução do teor de água nos frutos, tem como consequência a perda de 
turgescência da célula, que também contribui para uma diminuição da firmeza dos frutos, 
tornando os frutos mais suscetíveis às deteriorações e a alterações na cor e sabor (LINHARES 




Goiabas que receberam recobrimentos, a perda foi bem menor, atingindo no máximo de 
13,26 % para 2F+2O+0,5G. Os demais recobrimentos, o máximo foi de 11 % para 
3F+1O+0,5G, mas a menor perda de massa foi a dos frutos do recobrimento 3F+0,5O+1G, com 
uma perda de massa fresca de 10 % ao final do armazenamento, da mesma forma que apresentou 
menor taxa respiratória. Portanto fica constatada a eficiência desse recobrimento, já que sem 
ele a perda de massa foi o dobro. Essa diminuição na perda de massa foi provavelmente, devido 
os recobrimentos formarem uma película em torno do fruto, que funciona como barreira entre, 
e isso faz com que ocorra uma diminuição à troca gasosa e perda de vapor de água, que altera 
a atmosfera e retarda o amadurecimento do fruto (PEREIRA et al., 2006; SILVA et al., 2012). 
Este resultado é importante, uma vez que goiabas são vendidas por unidade de massa. 
Corroborando com (DONG et al., 2004; ZHU et al., 2008) que tratam a perda de massa devido 
principalmente à perda de água causada por processos de transpiração e de respiração, e 
revestimento que formam uma camada transparente na superfície do fruto podem ser utilizados 
como uma barreira protetora para reduzir as taxas de respiração e transpiração.  
 
Figura 2. Perda de massa fresca diária de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 
10± 1 º C e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de 
mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 
2,0% (F) + Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + 
Óleo de Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de 




A firmeza das goiabas ‘Paluma’ apresentou interação significativa entre os 
recobrimentos aplicados e o tempo de armazenamento (Figura 2). É possível observar que a 
firmeza declinou progressivamente ao longo do armazenamento para frutos de todos os 
recobrimentos, porem em menor proporção para os frutos recobertos. Os frutos recobertos com 
3F+0,5O+1G mantiveram a firmeza ao final do armazenamento, ou seja, os recobrimentos mais 
eficazes na prevenção da diminuição da firmeza dos frutos foram sendo 3F+1O+0,5G, 
3F+0,5O+1G, com firmeza de 21 N e 20 N, respectivamente aos 14 dias de armazenamento. 
Isso demostra que a aplicação de recobrimento foram eficiente na manutenção da firmeza. 
Esses resultados são importantes pelo fato de que a firmeza dos frutos é um dos 
principais atributos de qualidade julgados pelo consumidor, portanto, extremamente importante 
na aceitação geral do produto (HONG et al., 2012). Segundo Ali et al. (2004), a perda da firmeza 
durante o amadurecimento de goiabas ocorre devido à atividade de enzimas hidrolíticas, como 
a pectinametilesterase poligalacturonase, que promovem um intensa solubilização das pectinas 
constituintes da parede celular, resultando no amolecimento da polpa. 
 
Figura 3. Firmeza de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 80±2% 
U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + 
Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de 
Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para a luminosidade (L*) dos frutos houve interação significativa entre os recobrimentos 




humana de cor, que varia de escuro (0) a claro (100), à medida que se avançava nos dias de 
armazenamento apresentou um rápido aumento os frutos sem recobrimento, como também para 
os frutos recobertos com 2F+1,5O+1G em menor proporção, só que em menor proporção. Isso 
se deve ao fato que a superfície dos frutos estavam se tornando mais claras, atingindo seu 
máximo em torno dos 8 dias de armazenamento, passando da coloração verde para a amarela. 
A partir do 11º dia começou a decrescer, já que os frutos estavam perdendo totalmente o brilho, 
em parte pela perda de umidade, que poderia ser responsável pela cor mais escura (AQUINO 
et al., 2015). Essas alterações na coloração dos frutos com o amadurecimento são devidas a 
degradação da clorofila e/ou de síntese de carotenoides, sendo esse um dos principais critérios 
de julgamento para o estádio de maturação (CERQUEIRA et al., 2011). 
Goiabas submetidas aos recobrimentos pelas combinações de fécula de mandioca, óleo 
de macaíba e glicerina pelas combinações 2F+2O+0,5G, 3F+1O+0,5G e 3F+0,5O+1G demoraram 
mais tempo a apresentar seu pico, além de que foram bem inferiores aos ao controle e a 
2F+1,5O+1G, sendo observados apenas aos 12 dias de armazenamento. A manutenção da cor 
através da aplicação dos recobrimentos é importante pelo fato de que coloração dos frutos é um 
importante atributo de qualidade, pois contribui com boa aparência e tem influência direta na 





Figura 4. Luminosidade (L*) de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C 
e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para o parâmetro a* (Figura 5), que caracteriza a transição entre a cor verde (-a) e a cor 
vermelha (+a), havendo interação significativa entre os recobrimentos aplicados nas goiabas 
‘Paluma’ e os dias de armazenamento. No 6º dia de armazenamento os frutos não recobertos, 
apresentaram valores positivos de a*, o que indica a perda da coloração verde da casca, e a 
transição para à coloração amarela. A perda da coloração verde é devido degradação de clorofila 
ser degradada pela atividade da clorofilase. O aumento na atividade desta enzima é geralmente 
associado com a produção de etileno durante o amadurecimento de frutos (TUCKER, 1993).  
Frutos recobertos com 2F+1,5O+0,5G mesmo com desenvolvimento da coloração mais 
lento, aos 14 dias de armazenamento já apresentavam a* próximo ao controle. Enquanto frutos 
dos recobrimentos 2F+2O+0,5G, 3F+0,5O+1G, 3F+1O+0,5G, só apresentaram a transição do 
negativo para positivo a partir dos 12º dia de armazenamento, sendo bem inferiores aos do 
controle e dos demais recobrimentos. portanto, os recobrimentos combinando 3% de fécula com 
óleo de macaíba retardaram em pelo menos 8 dias a evolução da cor verde para amarela. Assim 
o aumento na concentração da fécula de mandioca contribuiu para a manutenção da cor verde 
em goiabas ‘Paluma’. Embora o aumento da concentração de óleo de macaíba tenha retardado 
a evolução da coloração, o efeito das combinações de 3% de fécula com 1,5% de óleo de 
macaíba e 0,5% de glicerol resultou em manutenção da coloração. Esses resultados mostram 
que a associação de fécula com óleo de macaíba é promissor na conservação pós-colheita de 
goiaba, pois a cor é um importante atributo de maturação dos frutos, consequentemente a 





Figura 5. Parâmetro a* de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 
80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
O parâmetro b* (Figura 6), que corresponde a evolução da coloração amarela, não 
diferiu entre frutos dos diferentes recobrimentos. Entretanto, b* sempre positivo e crescentes, 
não havendo interação significativa entre os recobrimentos aplicados nos frutos e os dias de 
armazenamento, mas que durante o período em que os frutos estavam armazenados a 10 ºC, 
houve um aumento linear da cor amarela, em que os frutos partiram de 44,8 no início do 





Figura 6. Parâmetro b* de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 
80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para a cromaticidade (C), que indica a intensidade ou pureza da cor, foi observada 
interação significativa entre os dias de armazenamento e os recobrimentos aplicados nos frutos. 
Altos valores de croma mostram a variação na intensidade da cor, com maiores valores 
indicando cores mais vivas. Frutos recobertos apresentaram lento aumento no croma em 
comparação com os frutos sem recobrimentos. No entanto ao final do armazenamento, os frutos 
recobertos com 3F+0,5O+1G e 3F+1O+0,5G apresentaram valores inferiores de cromaticidade 
comparados aos outros recobrimentos, já que ainda permaneciam com a coloração da casca 
verde. O aumento na luminosidade, conjugado com o aumento na cromaticidade, revela que, 
nos frutos, à medida que passavam da cor verde para a amarela, ocorria uma redução nos 





Figura 7. Cromaticidade C de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 
80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para o ângulo Hue (Figura 8), representando a transição da cor verde para o amarelo, 
observa-se interação significativa entre os recobrimentos aplicados com os dias de 
armazenamento, evidenciando que os frutos partiram de uma coloração esverdeada e atingiram 
a cor amarela. Comportamento distinto foi verificado para as goiabas 'Paluma', que não tiveram 
aplicação de recobrimentos, em que apresentaram intensa perda da cor verde com o decorrer do 
armazenamento, sendo que a partir do 8º a coloração dos frutos atingiram o máximo, ou seja, 
estavam completamente amarelos. Frutos dos demais recobrimentos apresentaram o máximo a 
partir do 10º dia de armazenamento. Este é um resultado relevante, uma vez que indica uma 
alterações característica o amadurecimento, como quebra da clorofila e desenvolvimento da 





Figura 8. Ângulo Hue (ºH) de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 
80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Na figura pode-se observar que houve interação significativa entre os recobrimentos 
aplicados e os dias de armazenamento, para o índice de cor. Onde os frutos do controle tiveram 
aumento significativo com o passar dos dias de armazenamento, atingindo valores positivos ao 
6º dia de armazenamento, seguido pelos frutos do recobrimento com 2F+1,5O+1G, sendo que 
só atingiram valores positivos no 10º dia de armazenamento, enquanto que os recobrimentos 
2F+2O+0,5G, 3F+1O+0,5G e 3F+0,5O+1G, apresentaram essa transição apenas no 13º dia, 
mostrando assim que os frutos desses recobrimentos foram eficaz em manter a coloração dos 
frutos ao longo do armazenamento. Com um ganho de 8 dias quando comparados aos frutos 










Figura 9. Índice de Cor (IC) de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C 
e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
 
Para o teor de sólidos solúveis (Figura 10) foi observado interação significativa entre os 
recobrimentos e os dias de armazenamento, havendo diferença entre os recobrimentos 
aplicados. Durante o armazenamento o teor de sólidos solúveis do controle aumentou até o 8º 
dia de armazenamento, declinando em seguida. Um aumento de cerca de 20 % do valor inicial, 
foi possível ser observado nos frutos sem recobrimentos que foram os que apresentaram os 
maiores conteúdo de sólidos solúveis, o emprego dos recobrimentos notadamente reduziu o 
acumulo de sólidos solúveis. Os valores médios de SS variaram de 10 a 13 %, mas em geral 
variam de 6,3 a 9,7 % para este cultivar (AZZOLINI et al., 2004; HOJO et al., 2007). Esse 
aumento nos sólidos solúveis, principalmente para os frutos sem recobrimentos e os frutos 
recobertos com 2F+1,5O+1G, provavelmente se deva a evolução da maturação, maior perda de 
massa fresca, conforme também reportado por Jacomino et al. (2003), Ribeiro et al. (2005) e 
Morgado et al. (2010). 
Também foi observado comportamento similar por Jacomino et al. (2003) e Fakhouri e 




que goiabas ‘Kumagai’ recobertas com fécula a 3% e armazenadas a 22 °C e 70% U.R por 8 
dias, retardou o amadurecimento, com média de 7,17% no teor de SS, provavelmente por ter 
causado restrições às trocas gasosas. A aplicação de 3% de fécula de mandioca com 1% de óleo 
e 0,5% de glicerol resultou na manutenção dos SS. 
 
Figura 10. Sólidos Solúveis de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C 
e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para a acidez titulável (Figura 11) apresentou interação significativa entre os 
recobrimentos aplicados aos frutos e os dias de armazenamento, sendo possível observar que 
goiabas não recobertas, juntamente com as recobertas com 2F+1,5O+1G, a partir do 10º dia já 
apresentavam seu valor máximo, enquanto que os outros recobrimentos só vieram apresentar 
esse aumento no final do armazenamento. O aumento da acidez em pós-colheita pode ser devido 
a alguns fatores, como perda de massa (SILVA et al., 2009), fermentação (LIMA et al., 2005), 
ou ainda pela formação de ácido galacturônico liberado na hidrólise da pectina da parede celular 
por meio das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase, que é precursor para formação 
de vitamina C (BARRET; GONZALEZ, 1994; SHARAF; EL-SAADANY, 1996; OLIVEIRA 




Em goiabas ‘Pedro Sato’ teores médios de acidez titulável (AT) entre 0,2 a 0,9 g de 
ácido cítrico por 100 gramas de polpa confere sabor moderado e boa aceitação para o consumo 
fresco (HOJO et al. 2007) estando a AT dentro dessa faixa de aceitação. Bassetto (2005) 
observou aumento da AT em goiabas ‘Pedro Sato’ nas goiabas tratadas com 1-
metilciclopropeno. Jacomino et al. (2002) em goiabas ‘Kumagai’ e Lima; Durigan (2000), em 
goiabas ‘Pedro Sato’, também observaram um leve aumento no teor de AT, durante o 
armazenamento sob diferentes embalagens refrigerados a 10 °C. O incremento inicial da AT 
em goiabas pode estar relacionado com uma provável acumulação de ácido galacturônico, em 
consequência da hidrólise da pectina, por meio das enzimas PME e PG (BARRET; 
GONZALEZ, 1994; SHARAF; EL-SAADANY, 1996), ocasionado pela diminuição da firmeza 
durante o armazenamento. 
 
Figura 11. Acidez titulável de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 
80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
A relação sólidos solúveis e a acidez titulável (SS/AT) apresentou efeito significativo 
na interação entre os dias de armazenamento e as combinações dos recobrimentos aplicados, 
mas de maneira geral, diminuiu durante o armazenamento (Figura 12). Esta redução na relação 
SS/AT se deve ao fato de que tanto os sólidos solúveis quanto a acidez terem aumentado 




para determinar a maturação e a palatabilidade dos frutos, pois e um indicativo do sabor 
(RAMOS et al., 2011).  
 
Figura 12. Relação SS/AT de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 
80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
O pH das goiabas ‘Paluma’ submetidas aos recobrimentos não apresentaram interação 
significativa entre os recobrimentos e os dias de armazenamento, tendo sido observado apenas 
efeito isolado dos recobrimentos (Figura 13). O recobrimento cujos frutos apresentaram o maior 
valor para pH foi o 3F+1O+0,5G diferindo do controle e dos recobertos com 2F+1,5O+1G, que 
apresentou os menores valores de pH. O pH retrata a concentração de H + na polpa dos frutos. 
Segundo Manica et al. (2001), os índices mais satisfatórios para pH devem estar entre 3,6 a 4,1, 









Figura 13. pH de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de 
Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 
2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,0 % (O) 
+ Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) + Glicerina 
1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
5.2. Compostos bioativos e atividade antioxidante 
A perda de clorofila total em resposta aos recobrimentos aplicados em goiabas ‘Paluma’ 
na maturidade comercial são apresentados na Figura 14. Estes resultados indicam a degradação 
ao longo do armazenamento. O teor de clorofila de goiabas inicial foi de 8,6 mg.100g-1 esse 
que diminuiu com o tempo de armazenamento, chegando a 0,7 mg.100g-1 para goiabas do 
controle ao final do armazenamento. Ao passo que o teor de clorofila de goiabas submetidas 
aos recobrimentos, apresentaram uma média de 1,5 mg.100g-1, ao final do armazenamento.  
O desaparecimento da clorofila causa mudança na coloração da casca dos frutos, essa 
degradação é devida à ação combinada de clorofilases, sistemas oxidativos e redução do pH, 
pela liberação de ácidos orgânicos (DRAETTA et al., 1995), como também à manifestação de 
acúmulo dos carotenoides, que é evidenciado pelo aumento nos valores dos parâmetros de 
cromaticidade, a* e b*, como claramente observado na coloração dos frutos neste trabalho  
É provável que a modificação da atmosfera promovida pelos recobrimentos tenha 
influenciado na degradação da clorofila, mantendo as goiabas mais verdes que o controle. 
Recobrimentos podem diminuir a permeabilidade da casca, modificar a atmosfera interna e 
diminuir a taxa respiratória (BAI et al., 2003). Desta forma, a modificação da composição 





gasosa afetou diretamente os processos responsáveis pela degradação da clorofila 
(CERQUEIRA et al., 2011). Wills et al. (1981) relataram que a degradação da clorofila está 
associada não só a alterações dos ácidos e do pH, como também ao aumento dos processos 
oxidativos. Revestimentos com 50% e 100% de cera podem ter exercido efeitos benéficos na 
permeabilidade da casca, alterando as trocas gasosas (AMARANTE; BANKS, 2001), e ao 
reduzir os processos oxidativos, contribuíram positivamente para a manutenção da cor verde. 
Em goiabas indianas cv. Lucknow-49, Jam et al. (2001) observaram que o conteúdo de clorofila 
diminuiu de l,45 mg/l00 cm2 de fruto em goiaba verde-escura para 0,33 mg/ l00 cm2 em goiabas 
totalmente maduras. 
 
Figura 14. Clorofila Total de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 
80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para os carotenoides totais (Figura 15) observou-se um aumento nos conteúdos na polpa 
de goiaba ‘Paluma’ submetidas a recobrimentos, tendo apresentado interação significativa com 
os dias de armazenamento. Frutos sem recobrimentos (controle) apresentaram os maiores 
valores de carotenoides, mostrando claramente avanço na maturação em comparação com 




Em geral, em frutos tropicais, o teor de carotenoides totais aumenta durante o 
amadurecimento, como em laranja (ROTSTEIN et al., 1972) e carambola (GROSS et al., 1983) 
Os teores obtidos de carotenoides neste trabalho estão na faixa de concentração reportado por 
Rodriguez Amaya et al. (2008) para a goiaba. Valores elevados de carotenoides são desejados 
por estes compostos apresentam propriedades antioxidantes, sendo conhecidos por reagirem 
com o oxigênio singleto, que constitui uma forma altamente reativa do oxigênio molecular, o 
qual apresenta dois elétrons de spins opostos ocupando orbitais diferentes ou não. Os 
carotenoides são, por conseguinte, capazes de retirar do meio espécies altamente reativas 
(CERQUEIRA et al., 2007). 
 
Figura 15. Carotenoides Totais da polpa de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração 
a 10± 1 º C e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de 
mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 
2,0% (F) + Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + 
Óleo de Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de 
Macaíba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para o conteúdo de ácido ascórbico, os frutos da goiabeira ‘Paluma’ recobertos com 
fécula de mandioca associado ao óleo de macaíba mostraram interação com os dias de 
armazenamento. Frutos do controle sem recobrimentos apresentaram aumento significativo no 
conteúdo de ácido ascórbico (Figura 16) com o avanço do armazenamento, iniciando com 59,51 
mg. 100 g-1 de vitamina C, atingindo mais de 110 mg. 100 g-1, aumentando quase o dobro. 




3% de fécula, confirmando a redução na taxa metabólica, que apresentaram apenas um pequeno 
aumento que não ultrapassou os 70 mg. 100 g-1 de vitamina C. Esse grande aumento nos frutos 
do controle, pode ter ocorrido em resposta algum tipo de estresse que os frutos foram 
submetidos durante o armazenamento, a exemplo da evolução da maturação. Esses resultados 
confirmam a influência dos recobrimentos sobre a redução das taxas dos processos metabólicos 
dos frutos que retardam a evolução da maturação. 
Estes resultados estão de acordo com os obtidos por Oliveira e Cereda (1999), que 
verificaram aumento no teor de ácido ascórbico em goiabas ‘Kumagai’ recobertas apenas com 
fécula de mandioca até o oitavo dia. Jacomino et al. (2003) também reportou aumento no teor 
de ácido ascórbico até o oitavo dia para goiabas armazenadas em diferentes temperaturas. 
Jacomino et al. (2000) também observaram aumento no teor de ácido ascórbico em goiabas 
‘Kumagai’, com os maiores teores nos frutos armazenados a 12 ºC, evidenciando que o 
armazenamento próximo a 10 ºC proporciona um aumento nos teores de ácido ascórbico. 
Wheeler et al. (1998) propôs uma rota biossintética para a formação de ácido ascórbico 
em plantas. Eles demonstraram que a D-mannose e a L-galactose são precursores da síntese de 
ascorbato, segundo o autor a L-galactose pode ser sintetizada a partir da D-mannose. A manose 
é um açúcar presente nos polímeros da parede celular, desta forma a rota biossintética proposta, 
sugere que a medida em que ocorre degradação da parede celular, a mannose vai sendo 
disponibilizada como substrato para a produção de ácido ascórbico, o que foi visto também por 
Vila et al. (2007) e Lima et al. (2006). O aumento nos teores de ácido ascórbico também pode 
estar associado à necessidade de síntese de compostos antioxidantes para uma manutenção do 
metabolismo dos frutos (SALISBURY; ROSS, 1992). Vila et al. (2007) estudaram biofilme de 
fécula de mandioca na manutenção da qualidade pós-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’ 
armazenadas a 9 °C, constataram que no armazenamento durante 20 dias, recobrimentos com 
(3% e 4%) proporcionaram menor evolução do conteúdo de vitamina C, os dados deste trabalho, 
portanto, indicam maior eficiência do biofilme em minimizar a sua perda quando combinados 
ao óleo de macaíba. Portanto a temperatura e o tipo de recobrimento refletem no ritmo de 





Figura 16. Ácido Ascórbico de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 
10± 1 º C e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de 
mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 
2,0% (F) + Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + 
Óleo de Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de 
Macaíba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Na Figura 17 mostra os conteúdos de polifenóis extraíveis totais (PET) observando-se 
a interação significativa entre os recobrimentos aplicados e os dias de armazenamento. Nota-se 
um aumento quadrático para o conteúdo de PET durante o armazenamento, sendo os maiores 
valores observados para goiabas sem recobrimento, já para os recobrimentos 2F+1,5O+1G e 
2F+2O+0,5G apresentaram aumento muito próximo ao do controle. No entanto, ao final do 
armazenamento esses valores declinaram e ficaram bem próximos aos demais recobrimentos, 
mas diferenciando do controle, os recobrimentos 3F+0,5O+1G e 3F+1O+0,5G por sua vez, 
mostraram aumento foi bem inferior em comparação com os demais recobrimentos. Além disso, 
o aumento no conteúdo dos PET foi observado aos 8 dias de armazenamento para todos os 
recobrimentos, corroborando com o pico de atividade respiratória e demais alterações 
observadas. Aumento nos teores de vitamina C, de polifenóis extraíveis totais e da atividade 





Figura 17. Polifenóis Extraíveis Totais de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 
10± 1 º C e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de 
mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 
2,0% (F) + Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + 
Óleo de Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de 
Macaíba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para a atividade antioxidante total (Figura 18) observou-se interação significativa entre 
os recobrimentos aplicados e os dias de armazenamento, em que os modelos quadráticos se 
ajustaram para todos os recobrimentos aplicados nos frutos. A maior atividade antioxidante 
correspondentes aos menores valores de EC 50 foram obtidos entre os 6º e 8º dia de 
armazenamento para frutos de todos os recobrimentos. A partir desse ponto houve uma 
diminuição do EC 50, e foi quando também o controle se diferenciou das goiabas dos demais 
recobrimentos, atingindo menor atividade antioxidante aos 14, dias, bem do que no início do 
armazenamento. Goiabas submetidas aos recobrimentos, apresentaram maiores AAT a partir 
do 8º dia de armazenamento, indicando o efeito de proteção dos recobrimentos. 
A atividade antioxidante dos frutos, expressa como concentração final do extrato 
necessária para inibir a oxidação do radical DPPH em 50% (IC50), foi inicialmente de 522 g 
polpa.g DPPH-1, com valores finais entre 489 g polpa.g DPPH-1 (AM) e 607 g polpa.g DPPH-
1. Quanto menor o valor de IC50 maior é a atividade antioxidante do extrato. Portanto observou-
se que, no caso da goiaba recoberta com fécula de mandioca a 3%, associado com óleo de 































de 342 g polpa.g DPPH-1. Com base nas considerações acima, os resultados deste trabalho 
sugerem que os extratos das cultivares de goiaba são potentes varredores de radicais livres e 
pode ser utilizado como uma boa fonte de antioxidantes naturais para alimentos, produtos 
farmacêuticos, médicos, e usos comerciais. 
 
Figura 18. Atividade Antioxidante Total (DPPH) de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob 
refrigeração a 10± 1 º C e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de 
Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de 
mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 
3,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + 




Tabela 03: Evolução da maturação de frutos de goiaba ‘Paluma’ armazenados 
sob refrigeração (10 ± 1 ºC e 80% U.R) submetidos a aplicação de recobrimentos 
biodegradáveis durante 14 dias. 
 
5.3. Avaliações sensoriais 
A uniformidade de cor, apresentou interação significativa entre os recobrimentos 
aplicados nos frutos e os dias de armazenamento (Figura 19), onde o modelo que se ajustou foi 
o cubico. Nota-se que entre os recobrimentos os frutos que apresentaram maior uniformidade 





uma coloração com mais de 75% predominantemente amarela logo no 6º dia de 
armazenamento, e a partir desse ponto foi apenas intensificando a coloração, corroborando com 
o aumento de cromaticidade (Figura 7). 
Frutos recobertos com 2F+1,5O+1G até o 6º dia apresentaram decréscimo na 
uniformidade da cor nos frutos, certamente em decorrência da pouca uniformidade do 
recobrimento. A partir desse ponto a uniformidade aumentou novamente, o que também 
ocasionado pelos frutos estarem passando na transição da coloração verde-claro para amarela e 
não ocorrer de forma simultânea na superfície dos frutos. Portanto a cor amarela como foi se 
desenvolvendo na forma de manchas, até abranger todo o fruto, como observado apenas no 
final do armazenamento, aos 14 dias. Comportamento similar aconteceu com frutos do 
recobrimento 2F+1,5O+1G e em menor intensidade 2F+2O+0,5G. Frutos dos recobrimentos 
3F+0,5O+1G e 3F+1O+0,5G a uniformidade de cor foi diminuindo, de forma lenta a medida 
que se passavam os dias de armazenamento, não tendo apresentado um aumento como para os 
demais recobrimentos ao final dos 14 dias, frutos destes recobrimentos ainda apresentava a 
superfície da casca com a cor predominantemente verde-claro. 
 
Figura 19. Uniformidade da cor de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 
º C e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 
2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + 




Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Quanto as mudanças no brilho de goiabas (Figura 20), é possível observar que o 
recobrimento 3F+0,5O+1G, que era a associação entre fécula de mandioca 3%, com óleo de 
macaíba 1% e 0,5 % de glicerina, foi o que mais manteve o brilho dos frutos ao longo do 
armazenamento, tendo esse se igualado aos demais com óleo de macaíba apenas no 14º dia de 
armazenamento, conforme representado por um ajuste no modelo quadrático. Frutos do demais 
recobrimentos apresentaram um declínio de forma linear no brilho. Os frutos dos recobrimento 
2F+1,5O+1G e controle perderam cerca de 20% e 90 % de seu brilho ao longo do 
armazenamento respectivamente. Portanto, a associação de 3% de fécula com óleo de macaíba 
resultou em frutos mais brilhantes 
A perda de brilho é decorrente da perda de coloração verde ao longo do armazenamento, 
resultante do aumento da respiração, da perda de massa e de clorofila, conforme representado 
na análise de correlação (Figura 25) de modo que a medida que os frutos iam evoluindo para a 
coloração amarela, o seu brilho diminuía. 
 
Figura 20. Brilho de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 80±2% 
U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + 
Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de 
Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 




Para a presença de manchas (Figura 21) nos frutos de goiaba ‘Paluma’ não houve 
interação significativa entre os recobrimentos aplicados e os dias de armazenamento, tendo 
apresentando apenas efeito isolados dos recobrimentos. Frutos dos recobrimentos 3F+0,5O+1G 
e 3F+1O+0,5G não diferiram entre si, tendo apresentado os menores valores para presença de 
manchas. Por sua vez, frutos recobertos com 2F+1,5O+1G e 2F+2O+0,5G apresentaram maior 
incidência de manchas, que não diferiram entre si e nem entre o controle. Estas manchas não 
caracterizavam queimaduras por fitotoxidade, mas sim devido ao próprio ciclo natural de 
desenvolvimento na coloração dos frutos. 
 
Figura 21. Presença de manchas de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 
º C e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 
2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + 
Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de 
Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
Para a desidratação (Figura 22) foi possível notar que os frutos do controle (sem 
recobrimentos) foram os que apresentaram maior perda de água, como observado para a perda 
de massa, ultrapassando 4% no 6º dia de armazenamento. Já os outros recobrimentos vieram 
apresentar início de desidratação apenas a partir do 5º dia, sendo que esses valores de perda de 
água, muito inferiores ao controle, mostrando, assim, a grande contribuição dos recobrimentos 
que foram aplicados no frutos, já que na manutenção das características sensórias, com 

























Figura 22. Desidratação de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C e 
80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
A intenção de compra (Figura 23), mostrou a interação significativa entre os dias de 
armazenamento e os recobrimentos aplicados, na qual os modelos quadráticos se ajustaram para 
os frutos sob recobrimentos, enquanto a testemunha teve um comportamento linear e negativo.  
Frutos recobertos ganharam mais 7 dias de vida útil em comparação com o controle, que frutos 
recobertos com 2F+1,5O+1G. Goiabas recobertas com 3F+0,5O+1G foram as que se 
mantiveram acima do limite de intenção de compra, durante os 14 dias de armazenamento, 







Figura 23. Intenção de compra de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º 
C e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 
2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + 
Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de 
Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
A aceitação global que congrega todas as características sensoriais (Figura 24), mostrou 
comportamento similar ao que se observou para as demais características ao longo do 
armazenamento. Frutos recobertos com 3F+1O+0,5G foi o de maior aceitação, seguido pelo 
3F+0,5O+1G. O recobrimento 3F+1O+0,5G apresentou ganho de vida útil pós-colheita 











Figura 24. Aceitação global de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeração a 10± 1 º C 
e 80±2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% 
(F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo 
de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) 
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 1 º C e 80±2% U.R. 
 
5.4. Analise de correlação 
Através da análise de correlação entre a taxa de respiratória e as variáveis estudadas foi 
possível observar que a taxa de respiração apresentou correlação forte e positiva com a perda 
de massa (r=0,69), indicando que o aumento na produção de CO2, contribuiu para o aumento 
do metabolismo, uma maior perda de massa ao longo do armazenamento. Com o aumento da 
taxa de respiração observou-se uma diminuição da firmeza (r=-56), indicando que o 
metabolismo do fruto estava acelerado. O índice de cor se relacionou positivamente com a 
produção de CO2, pois conforme mostrado na (Figura 25) quanto mais amarelo estava a 
coloração das casca dos frutos, maior a produção de CO2 por eles produzido, sendo essa 
correlação positiva e alta (r=0,74). 
Para o conteúdo de sólidos solúveis a correlação com a taxa respiratória foi baixa e 




aumento na produção de CO2 não foi tão elevado. Para a acidez titulável (AT), por sua vez esta 
correlação foi alta e positiva (r=64), foi possível observar que quanto maior a produção de CO2 
maior era a AT dos frutos. Por sua vez para SS/AT foi observado que essa correlação foi 
moderadamente negativa (r=-0,53), já que durante o armazenamento houve um aumento tanto 
para os SS como para a AT, além de que a taxa respiratória se correlacionou positivamente com 
os parâmetros citados. Para o conteúdo de ácido ascórbico (AA) a correlação foi bem alta e 
positiva (r=0,70), mostrando o aumento simultâneo destas duas variáveis, como foi observado 
na Figura 16, com o avanço do armazenamento de modo que, ao passo que os frutos iam 
completando o desenvolvimento, esse conteúdo de AA aumentava, sendo mais proeminente 
nos frutos sem recobrimentos, sendo observado em conjunto com a firmeza que diminuiu com 
o armazenamento, o que pode ser explicado já que durante o amadurecimento são degradados 
compostos da parede celular essências na formação de vitamina C. A correlação da produção 
de CO2 com o conteúdo de clorofila mostrou seu decréscimo com o aumento da taxa de 
respiração, fato associado com a sua correlação positiva entre o índice de cor, indicando o grau 
de variação verde/amarelo, que quanto maior, mais amarela será a casca desses frutos, 
consequentemente irá ocorrer diminuição no teor de clorofila. 
Para os carotenoides totais da polpa, observou-se um comportamento inverso ao de 
clorofila total, em que quanto mais CO2 produzido, maior o conteúdo de carotenoides, 
mostrando que o alto metabolismo dos frutos representado pela elevada respiração, contribui 
para a síntese de pigmentos responsáveis pela coloração avermelhada da polpa. Para o conteúdo 
de polifenóis e atividade antioxidante a produção de CO2 não mostrou correlação forte, o que 
indica que essa variável não exerce tanta influência nestes atributos de qualidade. Para a 
correlação entre as características sensórias de aparência avaliadas, foi possível observar que o 
aumento da taxa respiratória provocou uma diminuição no brilho dos frutos, com uma 
correlação negativa e alta (r=-0,64) fato que está relacionado, com a perda de massa e o índice 
de cor, uma vez que quanto mais água os frutos perdiam por transpiração e mais a coloração da 
casca tornava-se amarela, menos brilhante com o passar do armazenamento os frutos se 
apresentavam. No entanto, ao correlacionar a taxa de respiração com a desidratação 
comprovou-se mais uma vez essa variável estaria relacionada a perda de massa, contribuindo 
de forma negativa. Consequentemente, através dessas variáveis, quanto maior foi a produção 






Figura 25. Analise de correlação simples entre a taxa respiratória e as variáveis físicas, físico-
quimica, compostos bioativos, atividade antioxidante e aparência dos frutos de goiaba cv 
‘Paluma’ submetidas ao armazenamento refrigerado a 10± 1 º C e 80±2% U.R. sob 
recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 
1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); 
Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de 
mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 
1 º C e 80±2% U.R. 
 
A Figura 26 apresenta a correlação entre o índice de cor com a perda de massa podendo-
se observar que houve correlação forte e positiva, indicando que a medida que houve evolução 
da coloração dos frutos do verde para o amarelo, a perda de massa fresca dos frutos foi 
aumentando e com o aumento desse índice de cor. Foi possível notar também que houve uma 
diminuição da firmeza, com uma correlação negativa e forte (r=-0,6). Para o teor de sólidos 
solúveis, com a evolução da coloração observou-se um incremento nesses teores. No entanto 
essa contribuição foi maior para a acidez titulável como também apresentado na correlação com 
a taxa respiratória, que apresentou correlação forte e positiva (r=0,71), o que fez com que a 
correlação entre o índice de cor e a relação SS/AT fosse forte e negativa (r=-58), mostrando 
que a medida que os frutos perdiam a coloração verde e passavam a apresentar coloração mais 
amarelada, a relação tendia a diminuir enquanto os SS como a AT tendiam a aumentar. 
O aumento no índice de cor (IC)contribuiu de forma positiva e forte para o aumento no 




tornava-se amarelada, mais aumentava esse o IC, fato relacionado na perda de firmeza dos 
frutos. Com a evolução da coloração amarela, e como a perda de firmeza se caracteriza pela 
diminuição das estruturas da parede celular, esta degradação contribuiu na formação de 
compostos que vão suprir substratos para a síntese de ácido ascórbico. Comportamento inverso 
foi observado para a clorofila, que na medida que os frutos apresentava perda da coloração 
verde, o teor de clorofilas diminuiu, tendo apresentado uma correlação negativa e forte (r=-
0,72), comportamento similar ao observado para o aumento da taxa respiratória. O conteúdo 
dos carotenoides totais da polpa contribuiu para a evolução da cor da casca, favorecido pelo 
aumento desses pigmentos, mostrando que quanto mais amarelo a casca do fruto, maior o 
conteúdo dos pigmentos responsáveis pela coloração da polpa. Isto indica que 
consequentemente os frutos estariam em uma fase mais avançada do desenvolvimento, fato que 
está bem representado na Figura 16, no qual os maiores teores de carotenoides totais foram 
apresentados pelos frutos que não receberam aplicação de recobrimentos ao final do 
armazenamento, no estágio mais avançado de maturação. No entanto a correlação entre os 
polifenóis extraíveis totais e a atividade antioxidante com a evolução da cor não foi 
significativo, o que demostra que não há influência da coloração para estas variáveis em goiaba. 
Para as variáveis sensórias de aparência, observou-se que o brilho foi altamente influenciado 
pelo desenvolvimento da coloração dos frutos, de modo que quanto mais verdes eram os frutos, 
maior era o brilho por eles apresentados, e a medida que os frutos perdiam a cor verde 
consequentemente perdiam o brilho, ao passo que com  essa evolução os frutos também 
apresentavam maior índices de manchas, como também o aspecto desidratado, o que foi 
correlacionado com o aumento da respiração e perda de massa e consequentemente com 
aumento na transpiração dos mesmo. Com isso pode-se observar também que os frutos 
tornavam-se ficando menos preferidos e menos aceitos, mostrando que os frutos com a 






Figura 26. Analise de correlação simples entre o Índice de cor e as variáveis físicas, físico-
quimica, compostos bioativos, atividade antioxidante e aparência dos frutos de goiaba cv 
‘Paluma’ submetidas ao armazenamento refrigerado a 10± 1 º C e 80±2% U.R. sob 
recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,5 % (O) + Glicerina 
1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Óleo de Macaíba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); 
Fécula de mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de 
mandioca 3,0% (F) + Óleo de Macaíba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10± 
1 º C e 80±2% U.R. 
 
5.5. Analise de componentes principais 
A Tabela 04 mostra os scores e a Figura 27 apresenta os autovetores das variáveis em 
relação as características de qualidade, de aparência e compostos bioativos de goiabas ‘Paluma’ 
submetidas a aplicação de recobrimentos a base de fécula de mandioca associado com óleo da 
amêndoa de macaíba e glicerina. Para a explicação satisfatória entre as diferenças nos 
recobrimentos dentro dos períodos, foi necessário dois componentes principais com variância 
acumulada de 67%, sendo composta pelos percentuais 55,3% (CP1) e 11,7 (CP2). Para 
estabelecer as variáveis relacionadas com os componentes principais, relacionadas aos 
autovetores, foi usado o critério de Jolliffe (1972, 1973). 
Para o CP1 as variáveis que explicaram a variabilidade entre os recobrimentos, dentro 
dos períodos foram, carotenoides, clorofila, acidez titulável, vitamina c, parâmetros de 




intenção de compra, aceitação global e taxa respiratória. Para o CP2 as características 
importantes foram a atividade antioxidante e o conteúdo de polifenóis. As demais 
características, tais como, sólidos solúveis e relação SS/AT e ângulo Hue, não estiveram 
compondo nenhum dos dois componentes, devido apresentarem autovetores muito baixos e não 
influenciaram na variabilidade. 
Tabela 4: Autovetores de dois componentes principais (CP1 e CP2) de variáveis relacionadas 
com a atividade antioxidante, compostos bioativos, qualidade físico-quimica e aparência de 
goiabas ‘Paluma’ sob a aplicação de recobrimentos biodegradáveis a base de fécula de 




Atividade Antioxidante -0,02 -0,54 
Polifenóis 0,11 0,45 
Carotenoides 0,24 -0,14 
Clorofila -0,22 -0,08 
Acidez Titulável 0,23 0,21 
Vitamina C 0,24 0,04 
Sólidos Solúveis 0,09 0,34 
SS/AT -0,16 -0,11 
L 0,22 0,12 
a* 0,25 -0,15 
b* 0,23 0,08 
C 0,23 0,08 
°H 0,12 0,11 
Firmeza -0,20 0,05 
Perda de Massa 0,26 -0,04 
Brilho -0,25 0,11 
Desidratação 0,26 -0,11 
Manchas 0,22 -0,28 
Intenção de Compra -0,25 0,09 
Aceitação Global -0,26 0,13 
Taxa de Respiração 0,19 0,27 
 
A partir das semelhanças observadas nas características de goiaba ‘Paluma’, a interação 
entre os recobrimentos aplicados e os dias de armazenamento foram formados em três grupos 
distintos. No primeiro grupo compostos pelos recobrimentos 2F+2O+0,5G, 3F+0,5O+1G e 
3F+1O+0,5G, nos períodos de 3, 6, 8, 10 e 12 dias respectivamente, foi observada semelhança 
para as características de firmeza, relação SS/AT, clorofila e as características sensórias de 




recobrimento 3 % de fécula, 1 % de óleo de macaíba e 0,5% de glicerina estiveram dentro desse 
grupo até o 12º dia de armazenamento, mostrando a semelhança dos frutos deste recobrimento 
e os frutos do período 0, ou seja, as características do fruto colhido, e através da análise de 
componentes apontou-se que esse foi o melhor recobrimento, que melhor manteve as 
características de qualidade durante o armazenamento, seguidos dos frutos do 3F+0,5O+1G que 
esteve presente nesse grupo durante 6 dias e por último a combinação 2F+2O+0,5G que só foi 
similar aos frutos do tempo 0 até o 3º dia. Isso indica que os frutos que receberam o 
recobrimento 3F+1O+0,5G tiveram um aumento em relação a essas características quando 
comparados com o controle, de aproximadamente 10 dias, já que nesse mesmo período, os 
frutos sem recobrimento faziam parte do grupo 3. 
Para o segundo grupo formado estão presentes as características de polifenóis, taxa de 
respiração, acidez titulável, parâmetro de cor (L, a*, b* e C) e conteúdo de vitamina C. Dentro 
desse grupo estão presentes todos os recobrimentos e todos os períodos de avaliação, sendo 
possível verificar através das variáveis isoladas que foi o grupo que apresentou a transição da 
coloração da casca do verde para o amarelo, como também o aumento no conteúdo de 
polifenóis, que refletiu diretamente no aumento da atividade antioxidante. Além disso, o 
controle apresentou também a maior produção de CO2, exceto para os frutos que compunha o 
controle, que a partir do 10 º dia achavam-se fora deste grupo, formando um terceiro grupo 
juntamente com o recobrimento 2F+1,5O+1G no último dia de avaliação. Isto evidenciou que 
este recobrimento (2 % de fécula de mandioca, 1,5 % de óleo de macaíba e 1 % de glicerina) 
só foi eficaz na conservação de goiaba ‘Paluma’ até o 12º dia de armazenamento com 
similaridade ao controle, sendo semelhanças nas características de perda de massa, aumento 
dos carotenoides da polpa, como também apresentado maior presença de manchas e 
desidratação, sendo essas ultimas desvantajosas na conservação de goiabas, pois atingem 





Figura 27: Autovetores reunidos em três grupos das variáveis de qualidade, compostos 
bioativos, atividade antioxidante, aparência e taxa de respiração de frutos de goiaba ‘Paluma’ 
sob aplicação de recobrimentos biodegradáveis a base de fécula de mandioca, associado com 





























































































































A aplicação de recobrimentos biodegradável a base de fécula de mandioca 3%, com 
1% de óleo da amêndoa de macaíba e 0,5% de glicerina, foi eficiente em retarda o 
amadurecimento de goiabas ‘Paluma’ em pelo menos 7 dias a vida útil pós-colheita de frutos 
mantidos a 10 ºC mantendo as características de qualidade dos frutos. 
No final do armazenamento os frutos que foram submetidos a aplicação dos 
recobrimentos 2F+2O+0,5G, 3F+0,5O+1G e 3F+1O+0,5G mantiveram suas características 
sensoriais de brilho, aceitação global e intenção de compra similar ao início do armazenamento. 
O uso de óleo de amêndoa de macaíba se mostrou eficaz na conservação pós-colheita 
de goiaba ‘Paluma’, podendo ser usado para diminuir o uso de glicerina em recobrimentos para 
frutos. 
A aplicação dos recobrimentos foram eficazes em diminuir a taxa respiratória dos 
frutos durante o armazenamento, o que proporcionou diminuição no metabolismo destes. 
A atividade antioxidante total aumentou com os dias de armazenamento, tendo os 
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